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Abstract 



The method relates to automatic control of the gain of a digital radio receiver including an intermediate frequency 
amplification chain (2 ... 11) coupled to an analog-digital converter (12). It consists in measuring (17, 19), the 
high-frequency energy and the energy of the signal applied by the intermediate-frequency amplification chain to the 
analog-digital converter (12), in measuring the low-frequency energy of the output signal from the receiver, and in 
controlling the gain of the intermediate-frequency amplification chain on the basis of the high-frequency and low-frequency 

iin 

energies of the signal. Application: Digital radio receiver. tr_) 
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(3) Proc6d6 de commando automatique de gain dans un recepteur radio num6rique et recepteur 
mettant en oeuvre ce proc6d6. 

@ Le proc6d6 concerne la commande automa- 
tique du gain d'un recepteur radio num&rique 
com porta nt une chaTne d'amplification a fre- 
quence intermediaire (2 ... 11) coupl6e a un 
convertisseur analogique-numerique (12). II 
consiste a mesurer (17, 19) l'6nergie haute fre- 
quence et du signal applique par fa chaTne 
d'amplification a frequence intermediaire sur le 
convertisseur analogique-numerique (12) a 
mesurer l'6nergie basse frequence du signal de 
sortie du recepteur et a commander le gain de 
la chaTne d'amplification a frequence interme- 
diaire a partir des energies haute frequence et 2 v ^ _ 
basse frequence du signal. I a _ ' * ^2 
Application : Recepteur radio numerique. 
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La presente invention concerne un procede de 
commande automatique de gain dans un recepteur 
numerique et un recepteur mettant en oeuvre ce pro- 
cede. 

Elle s'applique notamment k la realisation de re- 5 
cepteurs radio numeriques permettant I'achemine- 
ment d'un signal porteur d' informations depuis sa sor- 
tie d'une antenne vers un dispositif d'ecoute forme 
par un haut-parleur ou vers un modem (modulateur- 
d6modulateur) pour la transmission en numerique 10 
apres codage par un convertisseur analogique-nu- 
merique des informations regues, et transposition 
6ventuelle de I'onde porteuse sur deux ou plusieurs 
frequences intermediaires. Comme le niveau du si- 
gnal recu k I'entree d'un recepteur depend de la puis- 15 
sance emise par remetteur, des conditions de propa- 
gation, des antennes utilises et des autres moyens 
de communication de frequences porteuses proches, 
les recepteurs sont gen6ralement munis de disposi- 
tifs de commande automatique de gain pour Tajuste- 20 
ment de la puissance de sortie en fonction du niveau 
du signal recu. Cependant comme les conditions de 
propagation et d'environnement imposent une adap- 
tation rapide et eff icace du gain du recepteur, les dis- 
positifs de commande de gain automatique ont 6te 25 
traditionnellement mis en oeuvre en analogique en 
sortie d'un filtre de canal etroit, k quartz parexemple. 
Dans un r6cepteur utilisant le traitement numerique 
pour realiser le filtrage de canal, le convertisseur 
analogique-numerique qui est place en sortie d'un 30 
etage de frequence intermediate recoit dans ces 
conditions les canaux adjacents non attenues par 
retage de frequence intermediaire dont la bande pas- 
sante est plus large que celle du f iltre canal, ce qui en- 
tratne une pollution du signal utile par des broui lleurs 35 
situ 6s k proximite. 

Le but de I'invention est de pallier I'inconvenient 
p recite. 

Acet effet, I'invention a pour objet un procede de 
commande automatique du gain d'un r6cepteur radio 40 
numerique comportant une chaTne d'amplification k 
frequence intermediaire coupiee k un convertisseur 
analogique-num6rique consistent £ mesurerrenergie 
haute frequence du signal applique par la chaTne 
d'amplification & frequence intermediaire sur le 45 
convertisseur analogique-numerique, k mesurer 
apres filtrage canal renergie basse frequence du si- 
gnal de sortie du recepteur caracterise en ce qu'il 
consiste k commander le gain de la chaTne d'amplif i- 
cation k frequence intermediaire k partir des energies so 
haute frequence et basse frequence du signal en 
comparant renergie haute frequence courante k une 
valeur de seuil d'energie Ref determinee en fonction 
de renergie haute frequence du signal applique sur le 
convertisseur analogique-numerique. 55 

L'invention a egalement pour objet un recepteur 
pour la mise en oeuvre du procede precite. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 



vention apparaTtront a I'aide de la description qui suit 
faite en regard des dessins annexes qui represen- 
ted : 

- La figure 1 un schema synoptique global d'un 
r6cepteur numerique selon ('invention ; 

- La figure 2 un organigramme figurant les eta- 
pes du procede de commande de la boucle de 
commande automatique de gain haute fre- 
quence selon Tinvention ; 

- Les figures 3 et 4 des dispositifs de mesure 
d'energie haute frequence et basse frequence 
mis en oeuvre dans le recepteur selon I'inven- 
tion ; 

- La figure 5 un organigramme repr6sentant le 
precede de commande de la boucle de 
commande automatique de gain basse fre- 
quence selon I'invention. 

Dans I e mode de realisation du recepteur nume- 
rique selon Tinvention qui est represente k lafigure 1, 
le signal radio S|(t) recu par le recepteur est capte par 
une antenne 1 coupiee k un f iltre de gammes de fre- 
quence 2. Le signal obtenu k la sortie du filtre de 
gamme 2 est attenue par un attenuateur variable 3 
avant d'etre transpose sur une premiere frequence 
intermediaire & I'aide d'un synthetiseur de frequence 
4 et d'un meiangeur de frequences 5. Le signal obte- 
nu k la sortie du meiangeur de frequences 5 est filtre 
par un filtre k bande etroite 6 et amplif ie par un am- 
plif icateur k gain variable 7. Le signal obtenu £ la sor- 
tie de ramplif icateur 7 est transpose sur une deuxie- 
me frequence intermediaire par un oscillateur local 8 
alimentant un meiangeur de frequences 9. La sortie 
du meiangeur de frequences 9 est coupiee £ I'entree 
d'un filtre 10 qui eiimine les p rod u its de melange in- 
desirables et un amplif icateur k gain variable 6lev6 11 
applique le signal amplifie k I'entree d'un convertis- 
seur analogique-numerique 12. Le signal converti ob- 
tenu k la sortie du convertisseur analogique-numeri- 
que 12 est applique k I'entree d'un filtre canal 13 for- 
me par un filtre numerique decimateur qui ne garde 
que la partie d'interet du spectre du signal recu. Le si- 
gnal Xm obtenu k la sortie du filtre canal 13 est en- 
suite amplifie par un amplificateur k gain variable 14 
avant d'etre applique k un convertisseur num6rique- 
analogique 15 pour la sortie finale du signal d6sir6. 
Ce dernier composant 15 n'est pas n6cessaire si des 
traitements num6riques suppiementaires sont utili- 
ses (ex. : Modem), 

Comme le niveau du signal acquis par le conver- 
tisseur analogique-num6rique 12 est limite par la dy- 
namique de celui-ci, un trop fort niveau entraTnant un 
ecrdtage du signal et done une importante distension, 
et un niveau trop faible entraTnant une degradation du 
rapport signal k bruit de quantification, un dispositif 
de commande automatique de gain 16 est coupiee la 
sortie du convertisseur analogique-numerique 12 par 
I'intermediaire d'un dispositif de mesure de renergie 
haute frequence 17 du signal obtenu k fa sortie du 
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convertisseur 12 afin d'agir sur le rapport d'attenua- 
tion de Pattenuateur 3 et sur les gains des amplif ica- 
teurs 7 et 1 1 . Un dispositif de commande automatique 
de gain 1 8 est 6galement couple entre te dispositif de 
commande automatique de gain 16 et a la sortie du 
filtre canal 13 par I' intermedia ire d'un dispositif de 
mesure de I'energie basse frequence 19 sortant du 
filtre 1 3 pour agir de facon classique sur le niveau du 
signal basse frequence obtenu a la sortie du filtre nu- 
m6rique 13. Le rdle des dispositifs 16 et 18 est de r6- 
gler d'une part, le niveau bande large du signal de fre- 
quence intermediate et d' autre part, de r6guler de fa- 
con classique le niveau du signal basse frequence 
obtenu a la sortie du filtre canal 13. Comme le dispo- 
sitif 18 est couple au dispositif 16 cette disposition 
permet par le filtre canal 13 d'eiiminer un brouilleur 
qui est en dehors de la bande utile sans modifier le 
niveau du signal a pp I iq u 6 sur I e convertisseur 12, par 
contre lorsqu'un brouilleur est contenu dans la bande 
utile du recepteur celui-ci est pris en compte par le 
dispositif de contrdle automatique de gain 16 et 18. 
Le dispositif de contrdle automatique de gain 16 ope- 
re de la facon representee par rorganigramme de la 
figure 2. Le processus de traitement repose sur un 
calcul d'une reference d'6nergie Ref qui est actual i- 
s6e en fonction de la valeurde I'energie du signal me- 
sur£e en sortie du convertisseur analogique-num&ri- 
que 12. Si un seuil haut ou bas est atteint, une action 
est prise pour commander I'attenuateur de tete 3 et 
les amplif icateurs 7 et 11 dans la mesure ou les gains 
maximum ou minimum ne sont pas atteints. Apres 
tout changement de gain, les parametres sont modi- 
fies de maniere a ce que le dispositif 18 r6agisse en 
fonction du temps de propagation a travers le filtre 
num6rique 13. La valeur Fr qui actualise la reference 
determine la constante de temps de resensibilisation. 
Le precede commence par un test de detection 
d'6cr§tage 20 consistant a comparer I'energie moy 
enne courante En Moy du signal obtenu en sortie du 
convertisseur analogique-numerique 12 a une pre- 
miere valeur de seuil d6terminee Ecret. Si l'6nergie 
moyenne courante En Moy est sup6rieure a ia valeur 
de seuil Ecret une modification du gain haute fre- 
quence Gain-Hf est ex6cut6e a I'etape 21 en dimi- 
nuant d'une valeur constante de 12 dB par exemple 
le gain de la chatne haute frequence. A retape 22 un 
test a lieu pour verifier que le gain haute frequence 
(Gain-Hf) est inf6rieur a une valeur de gain minimum. 
Si tef est le cas, le gain est limits a cette valeur mini- 
mum a I'etape 23, par contre cette valeur de gain est 
conserved si elle est superieure a cette valeurde gain 
minimum. S'il n'y a pas d'ecretage detects a I'etape 
20 un test a lieu a I'etape 24 consistant a comparer 
I'energie du signal detects a une deuxieme valeur de 
seuil d6termin6e Seuil H inf6rieure a la premiere. Ce 
test permet de detecter une augmentation de I'ener- 
gie haute frequence EnHf du signal recu au-dela du 
seuil Seuil H. Dans ce cas retape 25 suivante consis- 
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te a verifier si le gain haute frequence etait pr6cedem- 
ment a sa valeur mini male et si c'est le cas rien n'est 
modifie, par contre, dans le cas contraire plusieurs 
traitements sont effectu6s a retape 26 consistant par 

5 exemple a diminuerle gain haute frequence d'une va- 
leur de gain constante de 6 dB, a diviser la valeur de 
reference Ref par deux, a diviser par deux I'energie 
EnBf du signal basse frequence obtenu a la sortie du 
filtre canal 13 en tenant compte du delai correspon- 

10 dant au temps de propagation du signal a travers la 
chatne de reception, a diviser I'energie haute fre- 
quence EnHf par deux et a diviser I'energie moyenne 
EnMoy par deux. La temporisation n6cessaire entre 
la decision pour modifier I'energie du signal Bf et Pap- 

15 pliquer doit prendre en compte le temps de propaga- 
tion du signal a travers la chatne de reception. Cette 
temporisation peut etre facilement r6alis6e a I'aide 
d'une ligne a retard form6e d'eiements programma- 
bles. 

20 Si apres fe test effect u 6 a I'etape 24 il s'avere que 

le niveau du signal recu n'est pas trop fort, un test a 
lieu a I'etape 27 pour comparer I'energie EnHf du si- 
gnal haute frequence a la sortie du convertisseur 
analogique-numerique 12 a la valeur precedente de 

25 la valeur de reference Ref. Si a Tissue de ce test 
I'energie mesur6e est sup6rieure a Ref cette variable 
est remise a jour a I'etape 28. Sinon la variable Ref 
est Jentement diminu£e par multiplication de sa va- 
leur par une constante Fr a I'etape 29. La nouvelle va- 

30 leur de la variable Ref qui est obtenue est comparee 
a retape 30 a une valeur de seuil bas designe par 
Seuil B, on verifie egalement que le gain haute fre- 
quence (Gain HF) n'a pas atteint sa valeur maxim ale. 
Si la valeur de la variable Ref est inferieure au Seuil 

35 B et que le gain n'est pas maximal le proc6d6 conti- 
nue par ('execution de I'etape 31 qui consiste a aug- 
menter d'un pas fixe de 6 dB par exemple le gain hau- 
te frequence, a multiplier la reference Ref par deux, 
a multiplier par deux I'energie basse frequence EnBf 

40 en attendant un d6lai correspondant au temps de pro- 
pagation du signal a travers la chatne de reception, 
a multiplier I'energie haute frequence EnHf par deux 
et a multiplier l'6nergie moyenne EnMoy par deux. Si 
la reference Ref est superieure ou egale au seuil fe 

45 gain HF n'est pas modifie. Ce gain HF n'est pas mo- 
difie si sa valeur maximale est atteinte. 

Dans le proc6d6 qui vient d'etre decrit I'attenua- 
tion a appliquer dans la chatne analogique est calcu- 
iee en fonction du niveau du signal mesure a la sortie 

so du convertisseur analogique-numerique 12 et des 
constantes de temps sou hai tees pour effectuer la 
commande automatique de gain. Le temps global de 
reaction du dispositif de commande automatique de 
gain HF peut etre calcuie en appliquant les regies sui- 
55 vantes. Si le signal recu sur le convertisseur numeri- 
que-analogique 12 n'a pas une amplitude trop impor- 
tante pour saturer celui-ci, le temps de reaction est 
alors pris 6gal au temps de reaction de la boucle de 

3 
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commande automatique de gain basse frequence en 
dehors des temps de propagation, car le temps de 
reaction de fa boucle de commande de gain automa- 
tique haute frequence n'est pas a prendre en compte. 
Par contre, si le signal applique sur le convertisseur 
analogique-numerique 1 2 depasse d'une quantity d&- 
terminee, par exemple d'au moins 12 dB le niveau 
maximal accepte par le convertisseur 1 2, il est n6ces- 
saire alors d'ajouter au temps de reaction le temps de 
positionnement des attenuateurs et des amplifica- 
teurs a gain variable et de propagation dans le filtre 
a frequence intermediate 2, en plus du temps de me- 
sure de I'energie haute frequence et du calcul de la 
commande automatique de gain haute frequence. 
Enf in, si le signal depasse de n fois la quantity deter- 
min6e 12 dB pr£c6dente il faut ajouter n fois le temps 
precedent Pour reguler le niveau recu sur le conver- 
tisseur analogique-numerique 12 les amplificateurs 
sont formes par des amplificateurs a gain fixe suivis 
d'attenuateurs a poids dont le rapport d'attenuation 
varie par paliers, par exemple de 6 dB. Cela permet 
un contrdle plus rapide et plus precis du gain global 
de chatne. De cette facon, la regulation du niveau du 
signal applique sur le convertisseur analogique-nu- 
merique 12 est obtenu en determinant combien de 
poids d'attenuation sont a commuter dans la chatne 
de reception selon I'algorithme decrit precedemment 
a I'aide de la figure 2. Pour cela le niveau du signal 
recu est mesure directement en sortie du convertis- 
seur analogique-numerique 12. En designant par X| 
les echantillons de signal numerique obtenus a la sor- 
tie du convertisseur analogique-numerique 12 I'ener- 
gie du signal est calcuiee en appliquant la relation : 

Cette relation permet d'eviter d'employer une 
fonction racine carree plus complexe a mettre en 
oeuvre. En choisissant judicieusement la vaieur N 
egal a une puissance de 2 la division 1 sur N est ob- 
tenue par un simple decatage binaire. L'erreur de pre- 
cision provoquee par I'utilisation de la relation (1 ) pre- 
cedents reste inferieure a 1 ,5 dB par rapport a un cal- 
cul d'energie qui sera it realise a I'aide de la relation : 




La vaieur de N determine sur combien de temps 
est effectuee la mesure. Une vaieur trap faible donne 
une mesure imprecise et une mesure trop eiev6e a 
pour consequence un ralentissement d'execution de 
Talgorithme de calcul de commande automatique de 
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gain. Mais pour le calcul de I'energie EnHf(n) et celui 
de I'energie moyenne EnMoy(n) calcuiee respective- 
ment aux eta pes 1 7 et 1 8 de I'algorithme de la figure 
1 , ('estimation de I'energie est effectuee non pas par 

5 blocs d'echantillons mais de facon glissante suivant 
les relations : 

EnHf(n) = A.EnHf(n - 1) + (1 - X) | En | (3) 
EnMoy(n) = XEnMoy(n - 1) + (1 - A,) En (4) 
la vaieur X est un facteur d'oubli compris entre 0 et 1 . 

10 Les dispositifs de calcul des energies EnHf(n) et 

En-Moy(n) sont representes aux figures 3 et 4. Sur la 
figure 3 I'echantillon courant En passe au travers 
d'un dispositif de calcul de vaieur absolue 33 pour 
etre multiplie a I'aide d'un multiplieur 34 a une vaieur 

15 constante 1-A,. La vaieur pr6cedente de I'energie 
EnHf(n-1) est conserv6e pendant la dur6e d'un 
echantillon dans un dispositif de memorisation 35 
pour etre multiple par la constante X grace a un mul- 
tiplieur 36. Le resultat de la multiplication est applique 

20 a une premiere entree d'operande d'un addition neur 
37 qui regoit sur une deuxieme entree d'operande le 
produit vaieur absolue de En fournie par le mul- 
tiplieur 34. Le calcul de i'energie moyenne EnMoy(n) 
est realise de facon si mi la ire a I'aide des dispositifs 

25 37, 38, 39 et 40. 

L'algorithme mis en oeuvre pour la commande 
automatique de gain basse frequence est base 6ga- 
lement sur un calcul d'energie 19 du signal obtenu a 
la sortie du filtre numerique decimeur 13. Deux me- 

30 sures d'energie sont effectuees en parallele en utilt- 
sant deux constantes de temps differentes 8 et y. Une 
mesure rapide est effectuee a I'aide de la constante 
8 pour traiter des variations brutal es d'energie parti- 
culierement importantes lors de ('apparition du signal 

35 utile alors que la mesure lente est effectuee a I'aide 
d'une constante 8 proche de 1 au moyen des relations 
suivantes : 

EnBf r(m) = 8 EnBf r(m - 1 ) + (1 - 8) | Xm | (5) 
EnBfl(m) = y EnBf l(m - 1 ) + (1 + y | Xm | (6) 

40 Ces relations supposent que le signal en sortie 

du dispositif de filtrage de canal 13 est reel. Dans le 
cas contra ire il faudrait remplacer dans les relations 
(3) et (4) pr6c6dentes Xm par 

Ym = Im+jQm (7) 

45 et la vaieur I Xm I sera it remplacee par I Im I + I Qm I . 

Ces calculs sont executes par le dispositif repr6- 
sente a la figure 4. Sur cette figure le signal EnBf r(m) 
est obtenu par multiplication de la valeurd'echantillon 
Xm par la constante 1-5 au travers du circuit multi- 

50 plieur41. L'energie du signal EnHfr(n-1) calcuiee pr6- 
c6demment est m6morisee dans une memoire 42 
pour etre multipliee a la constante 8 par le circuit mul- 
tiplieur 43. Le signal EnBf r(m) est obtenu en sortie du 
circuit additionneur 44 qui additionne les signaux ob- 

55 tenus en sortie des circuits multiplieurs 41 et 43. Le 
signal EnBfl(m) est obtenu de facon similaire paries 
circuits 46 a 49. Le gain BF est calcul 6 de la facon re- 
presentee par les etapes 50 a 56 de Torganigramme 

4 
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de la figure 5. A I'etape 50 un test a lieu pour comparer 
le produit EnBfr(m) que multiplie le gain BF(m-1) & 
une valeur de seuil determinee CretBf. En fonction du 
resultat, renergie du signal Bf(EnBf(m)) est pris egal 
d la mesure lente EnBff(m) k I'etape 51 si le produit s 
est sup6rieur k la valeur de seuil CretBf ou k la me- 
sure rapide EnBfr(m) k I'etape 52 s'il est inf6rieur k 
cette valeur de seuil. La valeur obtenue est alors di- 
vis6e par le gain maximal autorise gain Bfmax. Le r6- 
sultat obtenu d6sign6 ci-apres par "Niveau" est alors 10 
compare k renergie courante EnBf pour choisir aux 
stapes 54 et 55 un gain maximal ou bien appliquer un 
gain intermedia ire egal k Niveau divis6 par I'energie 
EnBf. Finalement le gain BF obtenu est applique k 
rechantillon courant Xm k I'etape 56 et 14 par appli- 15 
cation des relations 

Xm 4- Xm * Gain Bf (8) 

ou 

Im + jQm <- Im * GainBf + jQm * GainBf (9) 
Naturellement, une mise en oeuvre des disposi- 20 
tifs de mesure d'energie 17, 19 et des dispositifs de 
commande de gain 16 et 18 pourra etrefaite k I'aide 
d'un microprocesseur de traitement de signal du 
commerce con vena blement programme pour per- 
mettre la realisation des etapes des figures 2 et 5 d£- 25 
crites pr£c£demment pour illustrer le proc6d6. 

II va ggalement de soi que I'exemple de mise en 
oeuvre de Tinvention decrit precedemment n'est pas 
unique et que d'autre part, les valeurs numeriques qui 
ont ete donn6es k tit re d'exemple pour clarif ier I'ex- 30 
pose, peuvent revetir selon les applications des va- 
leurs differentes. 

Notamment, ia mise en oeuvre de la partie ana- 
log ique de la chain e de traitement n'est qu'un exem- 
ple et peut etre modifi6e sans remettre en cause le 35 
dispositif. En particulier la position des composants 
3, 7 et 11 de contrSle de gain et leur nature (attenua- 
teur variable ou fixe, amplificateur variable ou fixe) 
peut revdtirdes configurations differentes. 



Revendlcations 

1 . Procede de commande automatique du gain d'un 

r6cepteur radio num£rique comportant une chat- 45 
ne d'amplification k frequence intermediaire 
(2 ... 11) coupiee k un convertisseur analogique- 
num6rique (12) consistant k mesurer (17, 19) 
renergie haute frequence du signal applique par 
la chatne d'amplification k frequence interm6- so 
diaire surle convertisseur analog ique-num6rique 
(12), k mesurer apr6s filtrage canal renergie 
basse frequence du signal de sortie du r6cepteur 
caracterise en ce qu'il consiste k commander le 
gain de la chaTne d'amplification k frequence in- 55 
termediaire k partir des energies haute frequen- 
ce et basse frequence du signal en comparant 
I'energie haute frequence courante k une valeur 



de seuil d'energie Ref determinee en fonction de 
i'energie haute frequence du signal applique sur 
le convertisseur analogique-numerique (12). 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en 
ce que la mesure de renergie basse frequence 
du signal est mesuree apr£s filtrage numerique 
(13) des echantillons de signal fourni par le 
convertisseur analogique-num§rique (12). 

3. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 et 2 caracterise en ce qu'il consiste k ac- 
tualiser la valeur de reference d'energie Ref en 
fonction de renergie haute frequence du signal 
applique surle convertisseur analogique-numeri- 
que (12). 

4. Procede selon la revendication 3 caracterise en 
ce qu'il consiste k diminuer le gain de la chaTne 
d'amplification lorsque renergie moyenne haute 
frequence courante est superieure k au moins la 
premiere valeur de seuil determinee "Seuil H" su- 
perieure k la valeur de reference d'energie Ref. 

5. Procede selon la revendication 4 caracterise en 
ce qu'il consiste k egaliser la valeur de reference 
d'energie Ref k la valeur de renergie haute fre- 
quence mesuree lorsque cette derniere est 
comprise entre la premiere valeur de seuil deter- 
minee "Seuil H" et la valeur de reference d'ener- 
gie Ref courante. 

6. Procede selon la revendication 4 caracterise en 
ce qu'il consiste k augmenter (31) le gain de la 
chatne k frequence intermediaire lorsque rener- 
gie haute frequence mesuree est inferieure k la 
vafeur de reference d'energie Ref. 

7. Procede selon la revendication 4 caracterise en 
ce qu'il consiste k comparer (53) I'energie basse 
frequence courante mesuree k une valeur de ni- 
veau minimal pour multiplier les echantillons de 
signal fourni par le filtrage numerique basse fre- 
quence (13) par une valeur de gain maximale(54) 
lorsque renergie basse frequence mesuree est 
superieure k la valeur de niveau minimale. 

8. Procede selon la revendication 7 caracterise en 
ce qu'il consiste k multiplier les echantillons de st- 
gnal fourni par le filtrage numerique basse fre- 
quence (13) par une valeur de gain intermediaire 
(55) lorsque I'energie basse frequence mesuree 
est inferieure ou egale k la valeur de niveau mi- 
nimale. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendica- 
tions 7 et 8 caracterise en ce que la valeur de ni- 
veau minimale est egale k la valeur de I'energie 
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basse frequence mesuree divis£e (53) parle gain 
basse frequence maximum admissible. 

10. Proc&te selon Tune quelconque des revendica- 
tions 4 & 9 caracterise en ce que la vitesse de me- 5 
sure de I'energie basse frequence est corr6!6e d 

la variation lente ou brutale de I'energie basse 
frequence. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendica- 10 
tions 9 et 10 caracterise en ce que la valeur de 
I'energie basse frequence mesuree estdiminuee 

(26) lorsque I'energie haute frequence mesuree 
est superieure au premier seuil H (24). 

15 

12. Pro cede selon la revendication 11 caracterise en 
ce que la valeur de I'energie basse frequence 
mesuree est augmented (31) lorsque I'energie 
haute frequence mesuree est inferieure au seuil 

de reference Ref. 20 

13. R6cepteur pour la mise en oeuvre du procede se- 
lon Tune quelconque des revendications 1 d 12 
caracterise en ce qu'il com p rend un premier dis- 
positif de commande de gain automatique (16) 25 
de la chatne de frequence intermediaire program- 
me en fonction de I'energie du signal fourni par le 
convertisseur anafogique-numerique (12) place 

en sortie de la chatne de frequence intermedia ire 
(2 ... 11) et un deuxieme dispositif de commande 30 
de gain automatique (18) du niveau des echantil- 
lons fournis par un f iltre numerique (1 3) place en 
sortie du convertisseur analog ique- numerique 
(12) pour commander le niveau des echantiilons 
en fonction des Energies basse frequence et hau- 35 
te frequence du signal applique surle convertis- 
seur analogique-numerique (12). 
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EnMoy 




Qui 



Oui 



Ref = Ref* Fr 




Ref = EnHf 



if 



28 




Gain HF=GainHF+ 6dB 

Ref = Ref* 2 

EnBf = EnBF* 2 
apres tempo 

En Hf = En Hf*2 

EnMoy= EnMoy* 2 



26 



GainHF=GainHF-6dB 
Ref = Ref /2 

En Bff = En Bf /2 
apres tempo 

EnHf = EnHf/2 
EnMoy = En HMoy/2 



1 i 




GainHf= min 



Applique Nouveau Gain HF 



r 

32 



FIG.2 
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